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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest szczytowa elektrownia grawitacyjna, przeznaczona do wytwarzania
energii elektrycznej z wykorzystaniem szybdw gérniczych i pompowni gtebinowych.

Obecnie zmierza sie do wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrédet, co powoduje
rosnace zapotrzebowanie na technologie, ktére pozwalaja na magazynowanie energii w okresach ni-
skiego zapotrzebowania i jej uwalnianie, gdy zajdzie taka potrzeba.

Znany jest z opisu patentowego US6445078B1 system grawitacyjnego generowania elektrycz-
nosci, ktéry sktada sie z gérnego zbiornika, dolnego zbiornika, wody oraz ttocznego przewodu tacza-
cego te zbiorniki. Za pomoca pompy woda z dolnego zbiornika jest pompowana do gérnego zbiornika,
przez przewdd ttoczny taczacy. Pojemniki, ktére sa ustawione obok przemieszczaja sie z géry do dotu wzdtuz
zbocza o duzym nachyleniu. W gérnym zbiorniku znajduje sie mechanizm napetniania pojemnikéw, gdy po-
jemniki znajduja sie w goérnej czesci instalacji, w trakcie przejazdu z géry na dot jest generowana energia
elektryczna. Gdy pojemnik przemiesci sie w rejon dolnego zbiornika zostanie oprézniony. Po catkowitym
opréznieniu pojemnikéw pusty pojemnik, za pomoca silnika elektrycznego przemieszczany jest go goérnej
pozycji dla uzupetnienia wody z gornego zbiornika. Instalacja jest wyposazona w taka ilo$¢ pojemnikéw aby
byta mozliwo$¢ utrzymania pracy generatora elektrycznego w trybie ciagtym.

Znany jest tez z opisu wynalazku US20110162356A1 rotacyjno-wahadtowy generator energii,
w ktérym wykorzystano energie grawitacji. Na kotach pasowych umieszczonych na jednym wale z ge-
neratorem pradu przewiniete sa ciegna (tancuchy, liny), do ktérych przymocowane sa pojemniki. Po-
jemniki te w gérnym potozeniu napetniane sa ciecza lub inna substancja. Pod wptywem dziatania sity
grawitacji pojemniki przemieszczane sa w kierunku dét i opréZzniane w dolnym potozeniu za pomoca
specjalnego mechanizmu. Puste pojemniki sa wyciagane do goéry na zasadzie réznicy ich mas.

Znany jest réwniez z opisu patentowego US20090115195A1 mechanizm grawitacyjnej generacji
mocy, ktéry wykorzystuje potencjalna energie grawitacji do konwersji w energie kinetyczna. Energia
potencjalna jest zamieniana w dodatnie momenty obrotowe, za pomoca wydtuzajacych sie na zewnatrz
ramion umocowanych do wspdlnego ciegta, nastepnie przeksztatcanego w energie kinetyczna.

Inne rozwigzanie znane jest z opisu patentowego US20130270836A1, w ktérym instalacja mak-
symalizujaca prace, umozliwia swobodny upadek obiektu o duzej masie, wykorzystujac energie wytwo-
rzona przez wymuszenie spadku masy przez inng podobna mase, przy czym réznica netto dwéch mas
jest przetworzona na energie. Zastosowane jednostki sa uzywane w zsynchronizowanym tandemie
w celu utrzymania statego obrotu kota zebatego (kota zamachowego) i watu taczacego z generatorem.

Kolejnym znanym urzadzeniem z opisu patentowego US2012/0085984A1 jest urzadzenie do
przechowywania i generowania energii grawitacyjnej, ktérego istota jest zapewnienie ulepszonego me-
chanicznego urzadzenia do przechowywania i uwalniania energii zawierajacego elementy przechowu-
jace energie w ciezarze. Urzadzenie to jest instalowane na poziomie gruntu, a specjalny ttok uszczel-
niony dwoma gumowymi pierscieniami w rurze ponizej. Podczas zejscia w dot, wat potaczony za po-
moca przektadni, zaczyna obracac¢ generator pradu. Natomiast ruch ttoka w gére jest realizowany za
pomoca sprezonego powietrza.

Znany jest réwniez "generator mocy" oparty na grawitacji opisany w opisie patentowym
US7573147B2, ktéry do napedu generatora wykorzystuje wtasciwo$ci wyporowe gazu wypetniajacego
specjalne zbiorniki.

Z kolei opisany w opisie patentowym US5905312 grawitacyjny system generacji energii, polega
na jej przeksztatceniu w urzadzeniu dziatajacym w sposob wykorzystujacy potaczone w system obie-
gowy zbiorniki napetniane ciecza, poruszajace sie wzdiuz prowadnic. Energia potencjalna zamieniana
jest w energie kinetyczna, przeksztatcana w energie elektryczna.

Celem wynalazku, jest opracowanie rozwigzania pozwalajacego na wyeliminowanie kosztowne;
infrastruktury klasycznej elektrowni szczytowo pompowej, poprzez wykorzystanie istniejacej infrastruk-
tury szczegolnie likwidowanych kopalh, pozwalajacego na magazynowanie energii w okresach niskiego
zapotrzebowania i jej uwalnianie, gdy zajdzie taka potrzeba.

Cel ten rozwiazuje wynalazek w postaci szczytowej elektrowni grawitacyjnej majacej zbiornik
dolny, zbiornik gérny, potaczone zespotem ttoczacym oraz przynajmniej jeden generator pradu ktérego
istota jest to, Ze ma gorny zbiornik wodny, ktéry stanowi zlewnia wody pompowanej z kopalni, ma dolny
zbiornik wodny, ktéry stanowia podziemne wyrobiska gornicze, potaczone zespotem tloczacym w po-
staci rurociagu ttocznego z zabudowanym na nim zespotem dotowych pomp odwadniajacych, ma co
najmniej jeden generator pradu napedzany za pomoca ruchu obrotowego co najmniej jednego kota
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linowego zabudowanego nad szybem gérniczym, obracanego co najmniej jedna lina nosno-napedowa
przebiegajaca przez koto linowe i taczaca dwa pojemniki wodne, usytuowane w szybie gérniczym poni-
zej kota linowego.

Korzystnie generator pradu i koto linowe osadzone sa na wspdlnym wale.

Korzystnie wat potaczony jest z generatorem poprzez sprzegto i przektadnie.

Korzystnie koto linowe wyposazone jest w mechaniczny uktad kontroli predkosci petniacy réwno-
czesnie role czujnika potozenia pojemnikéw wodnych w szybie gérniczym.

Korzystnie pojemniki wodne sa stabilizowane i prowadzone w szybie gérniczym przez prowadniki,
na ktérych osadzone sa suwliwie albo przez liny prowadnicze.

Korzystnie gérny zbiornik wodny wyposazony jest w automatyczny napetniajacy uktad zaworowy.

Korzystnie dolny zbiornik wodny wyposazony jest w automatyczny oprézniajacy uktad zaworowy.

Szczytowa elektrownia dodatkowo moze mie¢ co najmniej jeden elektrolizer potaczony z co naj-
mniej jednym zbiornikiem wodoru, korzystnie zlokalizowane w obszarze gérnego zbiornika wodnego.

Rozwiazanie wedtug wynalazku pozwala na wykorzystanie szyboéw goérniczych oraz pompowni
gtéwnego odwadniania, szczegdinie z likwidowanych kopalr, do wytwarzania energii elektrycznej, ktéra
oddawana jest do sieci energetyczne;j i/lub przetwarzana za pomoca elektrolizeréw w wodér, a ten ma-
gazynowany w zbiornikach i wykorzystywany np. do zasilania réznych pojazdéw kotowych czy szyno-
wych. Duza pojemnos$é wyrobisk goérniczych umozliwia magazynowanie duzej ilosci wody, ktéra po-
zwala na ciagta prace szczytowej elektrowni grawitacyjnej, gdzie woda jest odpompowywana w nizu
energetycznym przez pompy stacjonarne pompowni gtdwnych wykorzystujac energie z odnawialnych
2rédet energii. W rozwiazaniu wedtug wynalazku zastepujemy wysokie koszty wyposazenia klasycznej
elektrowni szczytowo-pompowej wyposazonej w zespoty turbin wodnych, rurociagéw doprowadzaja-
cych i infrastrukture techniczna.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunkach, gdzie Fig. 1
przedstawia uproszczony schemat uktadu szczytowej elektrowni grawitacyjnej, Fig. 2 przedstawia
uproszczony schemat uktadu szczytowej elektrowni grawitacyjnej wraz elektrolizerami, Fig. 3 przedsta-
wia schemat blokowy uktadéw elektrowni.

Przykfad realizacji |

Szczytowa elektrownia grawitacyjna (Fig. 1) sktada sie z dwdch pojemnikéw wodnych 1 i 2 usy-
tuowanych wewnatrz szybu gérniczego 3, potaczonych ze sobg za pomoca liny nosno-napedowej 4
opasajacej koto linowe 5, zabudowane bezposrednio nad szybem gorniczym 3, o odpowiednio dobrane;
$rednicy uzaleznionej od srednicy liny.

Szybem gorniczym 3 moze by¢ szyb o gtebokosci od 100 m do 1000 m, czynnych lub zamknie-
tych kopaln, utrzymywanych jako pompownie gtebinowe.

Pojemniki wodne 1 i 2 osadzone sa suwliwie w sztywnych prowadnikach mocowanych do obmu-
rza szybu, nieukazanych na rysunku, ktére je prowadza i stabilizuja. Pojemniki wodne 1 i 2 moga by¢
tez prowadzone i stabilizowane przez liny prowadnicze.

Koto linowe 5§ osadzone jest na wale 6, ktdry potaczony jest poprzez sprzegto 7 i przektadnie 8
z przynajmniej jednym generatorem 10 pradu. Kofo linowe 5§ wyposazone jest w mechaniczny uktad kontroli
predkosci 9 petnigcy rownoczesnie role czujnika potozenia pojemnikow 1 i 2 w szybie gérniczym 3.

Dolny zbiornik wodny 11, usytuowany w podziemiach kopalni (podziemne wyrobiska gérnicze),
potaczony jest z gérnym zbiornikiem wodnym 12 (zlewnia wody pompowanej z kopalni) zlokalizowanym
na powierzchni kopalni rurociggiem ttocznym 13, poprzez zespoty dotowych pomp odwadniajacych 14.

W gérnej czesci 3a szybu gorniczego 3, woda z gérnego zbiornika wodnego 12 podawana jest
do pustego pojemnika wodnego 1 lub 2 znajdujacego sie w gérnej czeéci 3a, za pomocg automatycz-
nego napetniajacego uktadu zaworowego 15 zlokalizowanego przy gérnym zbiorniku wodnym 12.

Po napetnieniu w gérnej czesci 3a szybu gorniczego 3 pojemnika wodnego 1 lub 2 nastepuje jego
odhamowanie i swobodny ruch postepowy w dét. Wymuszenie ruchu nastepuje poprzez zwiekszenie
masy pojemnika wodnego 1 lub 2 napetnianego woda. W trakcie ruchu w dét, nastepuje zamiana energii
potencjalnej w kinetyczna, powodujac obrét kota linowego 5.

Ruch obrotowy kota linowego 5, wprawia w ruch generator 10 pradu za pomoca przektadni 8
poprzez sprzegto 7, powodujac przeksztatcanie energii potencjalnej w energie elektryczna. Z kolej uktad
kontroli predkos$ci 9 wraz z obnizaniem potozenia pojemnika wodnego 1 lub 2, ktérego pozycja ustalana
przez uktad kontroli predkosci 9 w roli czujnika potozenia w szybie gérniczym 3, dotacza ewentualne
kolejne generatory 10 pradu zabezpieczajac uktad przed rozpedzeniem do nadmiernej predkosci.
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Po zajeciu przez pojemnik wodny 1 lub 2 pozycji w dolnej czesci 3b szybu gorniczego 3, petny
wody pojemnik 1 lub 2 zostaje zatrzymany uktadem hamulcowym, nie pokazanym na rysunku i za po-
moca automatycznego oprozniajacego uktadu zaworowego 16 zlokalizowanego przy dolnym zbiorniku
wodnym 11, woda zostaje wypuszczona grawitacyjnie do dolnego zbiornika wodnego 11.

W tym samym czasie pojemnik wodny 1 lub 2 znajdujacy sie w gornej czesci 3a szybu gorniczego 3,
zostaje potaczony roztacznie z gérnym zbiornikiem wodnym 12 poprzez automatyczny napetniajacy
uktad zaworowy 15 i napetniony woda.

Po opuszczeniu napetnionego pojemnika wodnego 1 lub 2 do dolnej czesci 3b szybu gérniczego 3,
cykl roboczy powtarza sie. Produkowany przez generator 10 (lub generatory 10) prad elektryczny jest
oddawany do sieci energetycznej.

Woda doprowadzona do dolnego zbiornika wodnego 11, w okresach wystapienia nadwyzki pro-
dukcji energii elektrycznej, z wykorzystaniem stacjonarnych pompowni, jest odpompowywana do gér-
nego zbiornika wodnego 12 przez rurociag 13 za pomoca zespotu dotowych pomp odwadniajacych 14.

Przykfad realizacji Il

Szczytowa elektrownia grawitacyjna zbudowana jest jak w przyktadzie | z tym, Zze pojemniki wodne 1
i 2 potaczone sa ze soba za pomoca uktadu wielolinowego, sktadajacego sie z dwdch lub wiekszej ilosci lin
nosno-napedowych 4 i odpowiednio kilku két linowych 5, osadzonych na tym samym wale 6.

Przykftad realizacji Il

Szczytowa elektrownia grawitacyjna (Fig. 2) zbudowana jest jak w przykiadzie | albo jak w przy-
ktadzie Il z tym, Ze ma przynajmniej jeden elektrolizer 17, potaczony z przynajmniej jednym zbiornikiem
wodoru 18, przyktadowo zabudowane na gérnym zbiorniku wodnym 12.

Produkowana przez generator 10 pradu nadwyzka energii elektrycznej wykorzystywana jest do
produkcji wodoru za pomoca elektrolizeréw 17, magazynowanego w zbiornikach 18 i wykorzystanego
do zasilania innych urzadzen.

Zastrzezenia patentowe

1. Szczytowa elektrownia grawitacyjna majaca zbiornik dolny, zbiornik gérny, potaczone zespo-
tem ttoczacym oraz przynajmniej jeden generator pradu znamienna tym, ze ma gérny zbiornik
wodny (12), ktéry stanowi zlewnia wody pompowanej z kopalni, ma dolny zbiornik wodny (11),
ktory stanowia podziemne wyrobiska gérnicze, potaczone zespotem tloczacym w postaci ru-
rociagu tlocznego (13) z zabudowanym na nim zespotem dotowych pomp odwadniajacych
(14), ma co najmniej jeden generator (10) pradu napedzany za pomoca ruchu obrotowego co
najmniej jednego kota linowego (5) zabudowanego nad szybem goérniczym (3), obracanego
co najmniej jedna ling no$no-napedowa (4) przebiegajaca przez koto linowe (5) i taczaca dwa
pojemniki wodne (1) i (2), usytuowane w szybie gérniczym (3) ponizej kota linowego (5).

2. Szczytowa elektrownia grawitacyjna znamienna tym, ze generator (10) pradu i koto linowe
(5) osadzone sg na wspoinym wale (6).

3. Szczytowa elektrownia grawitacyjna wedtug zastrz. 2 znamienna tym, ze wat (6) potaczony
jest z generatorem (10) poprzez sprzegto (7) i przektadnie (8).

4. Szczytowa elektrownia grawitacyjna wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze koto linowe (5) wy-
posazone jest w mechaniczny uktad kontroli predkos$ci (9) petniacy rownoczesnie role czujnika
potozenia pojemnikow wodnych (1) i (2) w szybie gérniczym (3).

5. Szczytowa elektrownia grawitacyjna wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze pojemniki wodne
(1) i (2) sa stabilizowane i prowadzone w szybie gorniczym (3) przez prowadniki, na ktérych
osadzone sa suwliwie albo przez liny prowadnicze.

6. Szczytowa elektrownia grawitacyjna wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze gérny zbiornik
wodny (12) wyposazony jest w automatyczny napetniajacy uktad zaworowy (15).

7. Szczytowa elektrownia grawitacyjna wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze dolny zbiornik
wodny (11) wyposazony jest w automatyczny oprézniajacy uktad zaworowy (16).

8. Szczytowa elektrownia grawitacyjna wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze ma co najmnie;j je-
den elektrolizer (17) potaczony z co najmniej jednym zbiornikiem wodoru (18), najlepiej zloka-
lizowane w obszarze gérnego zbiornika wodnego (12).
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